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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(w) Verfahren zur Regelung des in einem Druckspeicher eines Kraftstoffzumesssy stems herrschenden 
Speicherdrucks 

® Die Erfindung betrifftein Verfahren zur Regelung des in 
einem Druckspeicher (6) eines Kraftstoffzumesssystems 
(1) einer direkteinspritzenden Brennkraftmaschine herr- 
schenden Speicherdrucks (p_r) mittels eines elektrisch 
ansteuerbaren Drucksteuerventils (9), uber das zum Ab- 
ba u des Speicherdrucks (p_r) Kraftstoff aus dem Druck- 
speicher (6) in den Niederdruckbereich des Kraftstoffzu- 
messsystems (1) gefuhrtwerden kann.ZurEntlastung der 
Regelung und somit zur Beschleunigung der Regelung 
undzurErhohung der Genauigkeit der Regelung wird vor- 
geschlagen, dassder Regelung eine Vorsteuerung vorge- 
schaltet ist, wobei im Rahmen der Vorsteuerung in Ab- 
hangigkeit von dem Durchfluss (dmkrdsv) durch das 
Drucksteuerventil (9) und dem Speicherdruck (p_r) die 

■ elektrische Ansteuerung (tadswst) des Drucksteuerven- 

■ tils (9) bzw. in Abhangigkeit von dem Durchfluss 

■ (dmkrdsv) durch das Drucksteuerventil (9) und der elektri- 
schen Ansteuerung (taprbk) des Drucksteuerventils (9) 
der sich in dem Druckspeicher (6) einstellende Speicher- 
druck (p_r) vorzugsweise mittels Kennfeld (TADSVSOL; 
KFPRBK) ermitteltwird. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die vorliegende Erfindung betriffl ein VerfahreD 5 
zur Regelung des in einem Druckspeicher eines Kraftstoff- 
zumesssystems einer direkteinspritzenden Brennkraftma- 
schine herrschenden Speicherdrucks mittels eines elektrisch 
ansteuerbaren Drucksteuerventils, iiber das zum Abbau des 
Speicherdrucks Kraftstoff aus dem Druckspeicher in den 10 
Niederdruckbereich des Kraftstoffzumesssystems gefuhrt 
werden kann. Die Erfindung betrifft auBerdem ein Kraft- 
stoffzumesssystem einer direkteinspritzenden Brennkraft- 
maschine, mit einer Hochdruckpumpe, die Kraftstoff aus 
dem Niederdruckbereich des Kraftstoffzumesssystems mit 15 
Hochdruck in einen Druckspeicher fordert, mit Einspritz- 
ventilen, iiber die Kraftstoff aus dem Druckspeicher in einen 
Brennraum der Brennkraftmaschine einspritzbar ist, und mit 
einem elektrisch ansteuerbaren Drucksteuerventil, iiber das 
der in dem Druckspeicher herrschende Speicherdruck regel- 20 
bar ist, indem iiber das Drucksteuerventil zum Abbau des 
Speicherdrucks Kraftstoff aus dem Druckspeicher in den 
Niederdruckbereich des Kraftstoffzumesssystems fuhrbar 
ist Die vorliegende Erfindung betriffl des Weiteren eine di- 
rekteinspritzende Brennkraftmaschine mit Brennraumen, in 25 
die mittels eines Kraftstoffzumesssystems Kraftstoff ein- 
spritzbar ist, wobei das Kraftstoffzumesssystem eine Hoch- 
druckpumpe, die Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich 
des Kraftstoffzumesssystems mit Hochdruck in einen 
Druckspeicher fordert, Einspritzventile, iiber die Kraftstoff 30 
aus dem Druckspeicher in einen Brennraum der Brennkraft- 
maschine einspritzbar ist, und ein elektrisch ansteuerbares 
Drucksteuerventil aufweist iiber das der in dem Druckspei- 
cher herrschende Speicherdruck regelbar ist, indem iiber das 
Drucksteuerventil zum Abbau des Speicherdrucks Kraft- 35 
stoff aus dem Druckspeicher in den Niederdruckbereich des 
Kraftstoffzumesssystems fuhrbar ist. SchlieBlich betrifft die 
vorliegende Erfindung auch ein Steuergerat fur eine solche 
Brennkraftmaschine. 

[0002] Direkteinspritzende Brennkraftmaschinen der ein- 40 
gangs genannten Art mit eingangs erwahnten Kraftstoffzu- 
messsystemen sind aus dem Stand der Technik bekannt Das 
Kraftstoffzumesssystem weist eine ublicherweise als Elek- 
trokraftstoffpumpe ausgebiidete \forf6rderpumpe auf, die 
Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbehalter in einen Nie- 45 
derdruckbereich des Kraftstoffzumesssystems fordert. Eine 
Hochdruckpumpe des Kraftstoffzumesssystems fordert 
Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich mit Hochdruck in 
einen Druckspeicher. Der Druckspeicher ist bspw. als die 
Verteilerleiste eines Common-Rail (CR)- Krafts toff zu mess- 50 
systems ausgebildet Von dem Druckspeicher miinden Ein- 
spritzventile ab, uber die Kraftstoff aus dem Druckspeicher 
in Brennraume der Brennkraftmaschine eingespritzt werden 
kann. Die Einspritzventile werden von einem Steuergerat 
der Brennkraftmaschine angesteuert. Des Weiteren zweigt 55 
ein elektrisch ansteuerbares Drucksteuerventil aus dem 
Druckspeicher ab, iiber das zum Abbau des in dem Druck- 
speicher anliegenden Speicherdrucks Kraftstoff aus dem 
Druckspeicher in den Niederdruckbereich des Kraftstoffzu- 
messsystems gefuhrt werden kann. Uber das Drucksteuer- 60 
ventil kann also der in dem Druckspeicher anliegende Spei- 
cherdruck geregelt werden. Das Drucksteuerventil wird 
ebenfalls von dem Steuergerat der Brennkraftmaschine an- 
gesteuert 

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu 65 
Grunde, die Regelung des in dem Druckspeicher herrschen- 
den Speicherdrucks zu entlasten, um dadurch die Regelung 
des Speicherdrucks zu beschleunigen und die Genauigkeit 
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der Regelung zu erhohen. 

[0004] Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung 
ausgehend von dem Verfahren zur Regelung des Speicher- 
drucks der eingangs genannten Art vor, dass der Regelung 
eine \brsteuerung vorgeschaltet ist wobei im Rahmen der 
Vorsteuerung in Abhangigkeit von dem Durchfluss durch 
das Drucksteuerventil und dem Speicherdruck die elektri- 
sche Ansteuerung des Drucksteuerventils bzw. in Abhangig- 
keit von dem Durchfluss durch das Drucksteuerventil und 
der elektrischen Ansteuerung des Drucksteuerventils der 
sich in dem Druckspeicher einstellende Speicherdruck vor- 
zugsweise mittels Kennfeld ermittelt wird. 

Vorteile der Erfindung 

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zu 
Grunde, dass das Drucksteuerventil einen eindeutigen pro- 
portionalen Zusammenhang zwischen dem Durchfluss 
durch das Drucksteuerventil, der elektrischen Ansteuerung 
des Drucksteuerventils und dem sich in dem Druckspeicher 
einstellenden Speicherdruck aufweist Dieser Zusammen- 
hang kann in einem Kennfeld abgelegt werden, aus dem sich 
dann jeweils in Kenntnis von zwei GroBen die dritte GroBe 
ermitteln lasst Dieses Kennfeld mit dem darin abgelegten 
Wissen iiber den Zusammenhang zwischen den drei GroBen 
Durchfluss durch das Drucksteuerventil, elektrische An- 
steuerung des Drucksteuerventils und Speicherdruck, wird 
erfindungsgemaB fur eine Vbrsteuerung herangezogen, mit 
deren Hilfe der Regelhub der nachgeordneten Regelung des 
Speicherdrucks verringert wird. Dadurch kann die Regelung 
deudich beschleunigt und die Genauigkeit der Regelung er- 
hoht werden. 

[0006] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vor- 
liegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass der Durch- 
fluss durch das Drucksteuerventil aus der Differenz der von 
einer Hochdruckpumpe des Kraftstoffzumesssystems in den 
Druckspeicher geforderten Kraftstoffmasse und der iiber 
Einspritzventile des Kraftstoffzumesssystems in Brenn- 
raume der Brennkraftmaschine eingespritzten Kraftstoff- 
masse ermittelt wird Mit Hilfe dieser Massenbilanz kann 
der Durchfluss durch das Drucksteuerventil einfach und ge- 
nau modelliert werden. Die von der Hochdruckpumpe ge- 
forderte Kraftstoffmasse ergibt sich aus dem Produkt des 
Hubvolumens der Hochdruckpumpe, der Drehzahl der 
Brennloraftmaschine, der Dichte des Kraftstoffs, eines dreh- 
zahlabhangigen Wirkungsgrades und eines temperaturab- 
hangigen Wirkungsgrades. Die uber die Einspritzventile aus 
dem Druckspeicher abflieBende Kraftstoffmasse ergibt sich 
aus dem Produkt der Drehzahl der Brennkraftmaschine, der 
zur Erreichung des Solldrehmoments erforderlichen Kraft- 
stoffmasse und eines Kalibrierfaktors. Die zur Erreichung 
des Solldrehmoments erforderliche Kraftstoffmasse ist eine 
dimensionslose GroBe, die als "relativer Kraftstoff" rk be- 
zeichnet wird. 

[0007] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass zur Er- 
mittlung der elektrischen Ansteuerung des Drucksteuerven- 
tils als Speicherdruck der Solldruck der Regelung herange- 
zogen wird. Der Solldruck der Regelung wird zusammen 
mit dem Durchfluss durch das Drucksteuerventil dem Kenn- 
feld zugefuhrt, aus dem sich dann der entsprechende Wert 
der elektrischen Ansteuerung des Drucksteuerventils ergibt 
Das Drucksteuerventil wird mit diesem im Rahmen der Vor- 
steuerung ermittelten Wert der elektrischen Ansteuerung an- 
gesteuert. Die nachgeordnete Regelung muss nur noch die 
geringen Abweichungen von diesem vorgesteuerten Wert 
der elektrischen Ansteuerung kompensieren. 
[0008] GemaB einer anderen bevorzugten Ausfuhrungs- 
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form der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
zur Ermittlung des sich einstellenden Speicherdrucks als 
elektrische Ansteuerung des Drucksteuerventils eine sich 
mit der Regelung des Speicherdrucks tatsachlich einstel- 
lende Ansteuerung herangezogen wird. Diese Ansteuerung 5 
stellt sich im Rahmen der Regelung des Speicherdrucks ein 
und wird als elektrische Ansteuerung zur Ermittlung des 
sich einstellenden Speicherdrucks herangezogen. Bei einer 
Anderung des in dem Druckspeicher anliegende Speicher- 
drucks ist fur eine kurze Zeit eine erhohte bzw. verringerte 10 
Ansteuerung des Drucksteuerventils notwendig, die sich 
nicht unmittelbar in einer Druckanderung auswirkt. Deshalb 
muss ein bestimmter Anteil der Ansteuerung von dem zur 
Druckberechnung verwendeten Tastverhaltnis abgezogen 
werden. 15 
[0009] GemaB einer besonders vorteilhaften Weiterbil- 
dung der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass 
die Temperatur des Drucksteuerventils ermittelt und bei der 
Ermittlung der elektrischen Ansteuerung des Drucksteuer- 
ventils bzw. des sich in dem Druckspeicher einstellenden 20 
Speicherdrucks beriicksichtigt wird. Das Drucksteuerventil 
wird in der Regel uber eine Magnetspule gesteuert, deren 
Widerstand temperaturabhangig ist. Somit ist auch die ef- 
fektive elektrische Ansteuerung temperaturabhangig. Des- 
halb wird die Temperatur des Drucksteuerventils ermittelt 25 
und uber einen Korrekturfaktor in die Ermittlung der elektri- 
schen Ansteuerung bzw. des Speicherdrucks eingerechnet. 
[0010] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Tem- 
peratur des Drucksteuerventils aus der Temperatur der 30 
Brennkraftmaschine, der Temperatur der Umgebungsluft, 
der Ansteuerung des Drucksteuerventils und/oder der Ge- 
schwindigkeit eines mit der Brenrikraftmaschine angetriebe- 
nen Kraftfahrzeugs modelHert wird. Statt der Temperatur 
der Umgebungsluft kann auch die Temperatur der Ansaug- 35 
luft herangezogen werden, die einen guten Naherungswert 
fiir die Temperatur der Umgebungsluft liefert. Mit zuneh- 
mender Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs wird die 
Brennkraftmaschine starker gekuhlt. Diesem Umstand wird 
durch die Berucksichugung der Fahrzeuggeschwindigkeit 40 
bei der Modellierung der Temperatur des Drucksteuerventils 
Rechnung getragen. 

[0011] Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens in der Form eines Steuerele- 
ments, das fiir ein Steuergerat einer direkteinspritzenden 45 
Brennkraftmaschine vorgesehen ist. Dabei ist auf dem Steu- 
erelement ein Programm abgespeichert, das auf einem Re- 
chenggerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor, ab- 
lauffahig und zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens geeignet ist. In diesem Fall wird also die Erfindung 50 
durch ein auf dem Steuerelement abgespeichertes Pro- 
gramm realisiert, so dass dieses mit dem Programm verse- 
hene Steuerelement in gleicher Weise die Erfindung darstellt 
wie das Verfahren, zu dessen Ausfuhrung das Programm ge- 
eignet ist. Als Steuerelement kann insbesondere ein elektri- 55 
sches Speichermedium zur Anwendung kommen, bspw. ein 
Read-Only-Memory (ROM) oder ein Flash-Memory. 
[0012] Als eine weitere Losung der Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung wird ausgehend von dem Kraftstoffzu- 
messsystem der eingangs genannten Art vorgeschlagen, 60 
dass der Regelung eine Vorsteuerung vorgeschaltet ist, wo- 
bei im Rahmen der Vorsteuerung in Abhangigkeit von dem 
Durchfluss durch das Drucksteuerventil und dem Speicher- 
druck die elektrische Ansteuerung des Drucksteuerventils 
bzw. in Abhangigkeit von dem Durchfluss durch das Druck- 65 
steuerventil und der elektrischen Ansteuerung des Druck- 
steuerventils der sich einstellende Speicherdruck vorzugs- 
weise mittels Kennfeld ermittelbar ist. 
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[0013] Des Weiteren wird als eine Losung der Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung ausgehend von der direktein- 
spritzenden Brennkraftmaschine der eingangs genannten 
Art vorgeschlagen, dass der Regelung eine Vorsteuerung 
vorgeschaltet ist, wobei im Rahmen der Vorsteuerung in Ab- 
hangigkeit von dem Durchfluss durch das Drucksteuerventil 
und dem Speicherdruck die elektrische Ansteuerung des 
Drucksteuerventils bzw. in Abhangigkeit von dem Durch- 
fluss durch das Drucksteuerventil und der elektrischen An- 
steuerung des Drucksteuerventils der sich einstellende Spei- 
cherdruck vorzugsweise mittels Kennfeld ermittelbar ist. 
[0014] SchlieBlich wird als eine weitere Losung der Auf- 
' gabe der vorliegenden Erfindung ausgehend von dem Steu- 
ergerat fur eine direkteinspritzende Brennkraftmaschine der 
eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass das Steuergerat 
eine der Regelung vorgeschaltete Vorsteuerung aufweist, 
wobei im Rahmen der Vorsteuerung in Abhangigkeit von 
dem Durchfluss durch das Drucksteuerventil und dem Spei- 
cherdruck die elektrische Ansteuerung des Drucksteuerven- 
tils bzw. in Abhangigkeit von dem Durchfluss durch das 
Drucksteuerventil und der elektrischen Ansteuerung des 
Drucksteuerventils der sich einstellende Speicherdruck vor- 
zugsweise mittels Kennfeld ermittelbar ist. 
[0015] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten 
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfin- 
dung, die in der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden 
alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale fur sich 
oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa- 
tentanspruchen oder deren Ruckbeziehung sowie unabhan- 
gig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Be- 
schreibung bzw. in der Zeichnung. Es zeigen: 
[0016] Fig. 1 ein erfindungsgemaBes Kraftstoffzumesssy- 
stem einer direkteinspritzenden Brennkraftmaschine gemaB 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform; und 
[0017] Fig. 2 ein Funktionsdiagramm eines erfindungsge- 
maBen Verfahrens zur Regelung eines Speicherdrucks ge- 
maB einer bevorzugten Ausfuhrungsform. 
[0018] In Fig. 1 ist ein erfindungsgemaBes Kraftstoffzu- 
messsystem einer direkteinspritzenden Brennkraftmaschine 
mit Hochdruckeinspritzung in seiner Gesamtheit mit dem 
Bezugszeichen 1 bezeichnet. Das Kraftstoffzumesssystem 1 
ist als ein Common-Rail (CR)-Kraftstoffzumesssystem aus- 
gebildet. 

[0019] Mit dem Bezugszeichen 2 ist ein Kraftstoffvorrats- 
behalter bezeichnet, der mit einer Vorfbrderpumpe 3 in Ver- 
bindung steht. Die Vorforderpumpe 3 ist bspw. als eine 
Elektrokraftstoffpumpe ausgebildet. Von der Vorfbrder- 
pumpe 3 gelangt der Kraftstoff uber eine Leitung 4 zu einer 
Hochdruckpumpe 5. Die Hochdruckpumpe 5 steht mit ei- 
nem Hochdruckspeicher 6 in Verbindung. Der Hochdruck- 
speicher 6 ist als eine Hochdruckspeicherleitung (Rail) aus- 
gebildet. Der Hochdruckspeicher 6 steht uber Kraftstofflei- 
tungen 7 mit Hochdruckeinspritzventilen 8 (sog. Injektoren) 
in Verbindung. Der Hochdruckspeicher 6 steht uber ein 
Drucksteuerventil 9 mit dem Niederdruckbereich des Kraft- 
stoffzumesssystem 1, im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel 
mit dem Kraftstoffvorratsbehalter 2 in Verbindung. Das 
Drucksteuerventil 9 ist als ein Proportionalventil ausgebil- 
det, das mittels einer Magnetspule 12 betatigbar ist. 
[0020] Der Bereich des Kraftstoffzumesssystems 1 zwi- 
schen dem Ausgang der Hochdruckpumpe 5 und dem Ein- 
gang des Drucksteuerventils 9 wird als Hochdruckbereich 
bezeichnet. Der Druck in dem Hochdruckbereich wird mit- 
tels eines Drucksensors 10 erfasst. Der Bereich des Kraft- 
stoffzumesssystems 1 zwischen dem Kraftstoffvorratsbehal- 
ter 2 und der Hochdruckpumpe 5 wird als Niederdruckbe- 
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reich bezeichnet. 

[0021] Mit dem Bezugszeichen 11 ist ein Steuergerat der 
Brennkraftmaschine bezeichnet, das auf das Kraftstoffzu- 
messsystem 1 steuert bzw. regelt. Das Steuergerat 11 beauf- 
schlagt die Hochdruckeinspritzventile 8 mit Ansteuersigna- 5 
len A und steuert eine Magnetspule 12 des Drucksteuerven- 
tils 9 an. Hierzu wird das Ausgangssignal p_r der Drucksen- 
sors 10 und verschiedene Ausgangssignale n von weiteren 
Sensoren 13, wie bspw. eines Drehzahlsensors, ausgewertet. 
[0022] Das Steuergerat 11 umfasst aucb die Regelung des 10 
in dem Hochdruckspeicher 6 herrschenden Speicherdrucks 
pjr. Der Speicherdruck p_r wird dadurch erhoht, dass die 
Hochdruckpumpe 5 standig Kraftstoff in den Hochdruck- 
speicher 6 fordert. Zum Abbau des Speicherdrucks p_r kann 
uber das Drucksteuerventil 9 Kraftstoff aus dem Hoch- 15 
druckspeicher 6 in den Niederdruckbereich des Kraftstoff- 
zumesssystems 1 gefuhrt werden. Erfindungsgemafi weist 
das Steuergerat 11 eine der Regelung vorgeschaltete Vor- 
steuerung auf. Dadurch kann der Regelhub entscheidend 
verringert werden, was zu einer Beschleunigung der Rege- 20 
lung und zu einer Erhohung der Genauigkeit der Regelung 
fiihrt 

[0023] In Fig. 2 ist die Vorsteuerung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens zur Regelung des Speicherdrucks p_r im 
Ausschnitt dargestellt. Die erfindungsgemaBe Vorsteuerung 25 
macht sich den Umstand zunutze, dass das Drucksteuerven- 
til 9 einen eindeutigen proportionalen Zusammenhang zwi- 
schen dem Durchfluss dmkrdsv durch das Drucksteuerventil 
9, der elektrischen Ansteuerung tadswst des Drucksteuer- 
ventils 9 und dem sich in dem Hochdruckspeicher 6 einstel- 30 
lenden Speicherdruck p_r aufweist. Dieser Zusammenhang 
kann in einem Kennfeid abgelegt werden. Mit Kenntnis von 
jeweils zwei GroBen lasst sich aus diesem Kennfeid die 
dritte GroBe ermitteln. 

[0024] Als AusgangsgroBen der Vorsteuerung kann Fig. 2 35 
die elektrische Ansteuerung tadswst des Drucksteuerventils 
9 und der sich in dem Hochdruckspeicher 6 einstellende 
Speicherdruck prbk entnommen werden. Zur Ermittlung 
beider AusgangsgroBen wird der Durchfluss dmkrdsv durch 
das Drucksteuerventil 9 herangezogen. Dieser wird aus der 40 
Differenz der von der Hochdruckpumpe 5 in den Hoch- 
druckspeicher 6 gefbrderten Kraftstoffrnasse dmkrhdp und 
der uber die Hochdruckeinspritzventile 8 in die Brennraume 
der Brennkraftmaschine eingespritzten Kraftstoffrnasse 
dmkrhdev modelliert. 45 
[0025] Die uber die Hochdruckpumpe 5 zugefuhrte Kraft- 
stoffrnasse dmkrhdp ergibt sich aus dem Produkt des Hub- 
volumens VHHDP der Hochdruckpumpe 5, der Dichte 
RHOKR des Krafts toffs, der Drehzahl nmot der Brennkraft- 
maschine, eines drehzahlabhangigen Wirkungsgrads 50 
ETANHDP und eines temperaturabhangigen Wirkungs- 
grads ETATHDP der Hochdruckpumpe 5. Die uber die 
Hochdruckeinspritzventile 8 abschlieBende Kraftstoffrnasse 
dmkrhdev ergibt sich aus dem Produkt der Drehzahl nmot 
der Brennkraftmaschine, einer dimensionslosen GroBe rk 55 
und eines Kalibrierfaktors KRKMK. Die dimensionslose 
GroBe rk wird als "relativer KraftstofF bezeichnet und ist 
proportional zu der in die Brennraum einzuspritzenden 
Kraftstoffrnasse, um das SoUdrehmoment zu erreichen. 
[0026] Zur Ermittlung der elektrischen Ansteuerung 60 
tadswst des Drucksteuerventils 9 wird der Solldruck prsoll 
der Regelung als Speicherdruck p_r herangezogen. 
[0027] Zur Ermittlung des sich einstellenden Speicher- 
drucks prbk wird eine sich mit der Regelung des Speicher- 
drucks p_r tatsachlich einstellende Ansteuerung taprbk als 65 
elektrische Ansteuerung herangezogen. Bei einer Andening 
des Speicherdrucks p_r ist fur eine kurze Zeit eine erhohte 
bzw. verringerte Ansteuerung notwendig. Bei einer Ande- 
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rung des in dem Druckspeicher anliegende Speicherdrucks 
p_r ist fur eine kurze Zeit eine erhohte bzw. verringerte An- 
steuerung des Drucksteuerventils 9 notwendig, die sich 
nicht unmittelbar in einer Druckanderung auswirkt Deshalb 
muss ein bestimmter Anteil der Ansteuerung von dem zur 
Druckberechnung verwendeten Tastverhaltnis tadsv abge- 
zogen werden. Die Ermittlung des sich einstellenden Spei- 
cherdrucks prbk geschieht abhangig von dem Gradienten 
dprsol des Solldrucks prsoll uber eine additive GroBe taadpr. 
Alternativ ware auch eine multiplikative GroBe denkbar. 
Das Drucksteuerventil 9 wird also mit einer zusatzlichen 
Ansteuerung beaufschlagt, um eine Druckanderung des 
Speicherdrucks p_r hervorzurufen. 

[0028] Das System bestehend aus dem Hochdruckspei- 
cher 6 und der Regelung hat eine verzogerte Systemreak- 
tion. Um dieser Verzogerung Rechnung zu tragen, ist in dem 
Zweig der Vorsteuerung zur Modellierung der elektrischen 
Ansteuerung taprbk ein Filter angeordnet. 
[0029] Der Widerstand der Magnetspule 12 des Druck- 
steuerventils 9 und damit auch die effektive elektrische An- 
steuerung ist temperaturabhangig. Deshalb wird im Rahmen 
der Vorsteuerung die Temperatur tdsv des Drucksteuerven- 
tils 9 modelliert und uber einen Korrekturfaktor fttadsv bei 
der elektrischen Ansteuerung tadsv bzw. tadswst beruck- 
sichtigt. Die Modellierung der Temperatur tdsv des Druck- 
steuerventils 9 erfolgt unter Berucksichtigung der Tempera- 
tur der Brennkraftmaschine, der Temperatur der Umge- 
bungsluft (ersatz weise der Temperatur der Ansaugluft), der 
elektrischen Ansteuerung tadsv und der Geschwindigkeit 
des Kraftfahrzeugs, das von der Brennkraftmaschine ange- 
trieben wird. 

[0030] Im Rahmen der Vorsteuerung werden die model- 
lierten GroSen dmkrdsv und prsoll bzw. dmkrdsv und taprbk 
einem entsprechenden Kennfeid TADSVSOL bzw. 
KFPRBK zugefiihrt, denen dann die AusgangsgroBe der 
elektrischen Ansteuerung tadswst des Drucksteuerventils 9 
bzw. des sich in dem Hochdruckspeicher 6 einstellenden 
Speicherdrucks prbk der Vorsteuerung entnommen werden 
kbnnen. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung des in einem Druckspeicher 
(6) nes Kraftstoffzumesssysterns (1) einer direktein- 
spritzenden Brennkraftmaschine herrschenden Spei- 
cherdrucks (p_r) mittels eines elektrisch ansteuerbaren 
Drucksteuerventils (9), uber das zum Abbau des Spei- 
cherdrucks (p_r) Kraftstoff aus dem Druckspeicher (6) 
in den Niederdruckbereich des Kraftstoffzumesssy- 
sterns (1) gefuhrt werden kann, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Regelung eine Vorsteuerung vorgeschaltet 
ist, wobei im Rahmen der Vorsteuerung in Abhangig- 
keit von dem Durchfluss (dmkrdsv) durch das Druck- 
steuerventil (9) und dem Speicherdruck (p_r) die elek- 
trische Ansteuerung (tadswst) des Drucksteuerventils 
(9) bzw. in Abhangigkeit von dem Durchfluss 
(dmkrdsv) durch das Drucksteuerventil (9) und der 
elektrischen Ansteuerung (taprbk) des Drucksteuer- 
ventils (9) der sich in dem Druckspeicher (6) einstel- 
lende Speicherdruck (p__r) ermittelt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der sich in dem Druckspeicher (6) einstel- 
lende Speicherdruck (p_r) mittels Kennfeid 
(TADSVSOL; KFPRBK) ermittelt wird. 

3. Aferfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Durchfluss (dmkrdsv) durch das 
Drucksteuerventil (9) aus der Differenz der von einer 
Hochdruckpumpe (5) des Kraftstoffzumesssysterns (1) 
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in den Druckspeicher (6) geforderten Kraftstoffmasse 
(dmkrhdp) und der uber Einspritzventile (8) des Kraft- 
stoffzumesssystems (1) in Brennraume der Brennkraft- 
maschine eingespritzten Kraftstoffmasse (dmkrhdev) 
ermittelt wird. 5 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der elektri- 
schen Ansteuerung (tadsvvst) des Drucksteuerventils 
(9) als Speicherdruck (p_r) der Solldruck (prsoll) der 
Regelung herangezogen wird. 10 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung des sich 
einstellenden Speicherdrucks (p_r) als elektrische An- 
steuerung eine sich mit der Regelung des Speicher- 
drucks tatsachlich einstellende Ansteuerung (taprbk) 15 
herangezogen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Temperatur (tdsv) des 
Drucksteuerventils (9) ermittelt wird und bei der Er- 
mittlung der elektrischen Ansteuerung (tadsvvst) des 20 
Drucksteuerventils bzw. des sich in dem Druckspeicher 
(6) einstellenden Speicherdrucks (p_r) berucksichtigt 
wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Temperatur (tdsv) des Drucksteuerventils 25 
(9) aus der Temperatur der Brennkraftmaschine, der 
Temperatur der Umgebungsluft, der Ansteuerung 
(tadsv) des Drucksteuerventils (9) und/oder der Ge- 
schwindigkeit eines mit der Brennkraftmaschine ange- 
triebenen Kraftfahrzeugs modelliert wird. 30 

8. Steuerelement, insbesondere Read-Only-Memory 
(ROM) oder Flash-Memory, fur ein Steuergerat (11) ei- 
ner direkteinspritzenden Brennkraftmaschine, auf dem 
ein Programm abgespeichert ist, das auf einem Re- 
chengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor, ab- 35 
lauffahig und zur Ausfuhrung eines Verfahrens nach ei- 
nem der vorangehenden Anspruche geeignet ist. 

9. Kraftstoffzumesssystem (1) einer direkteinspritzen- 
den Brennkraftmaschine, mit einer Hochdruckpumpe 
(5), die Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich des 40 
Kraftstoffzumesssy stems (1) mit Hochdruck in ein en 
Druckspeicher (6) fordert, mit Einspritzventilen (8), 
uber die Kraftstoff aus dem Druckspeicher (6) in einen 
Brennraum der Brennkraftmaschine einspritzbar ist, 
und mit einem elektrisch ansteuerbaren Drucksteuer- 45 
ventil (9), iiber das der in dem Druckspeicher (6) herr- 
schende Speicherdruck (p_r) regelbar ist, indem iiber 
das Drucksteuerventil (9) zum Abbau des Speicher- 
drucks (p_r) Kraftstoff aus dem Druckspeicher (6) in 
den Niederdruckbereich des Kraftstoffzumesssystems 50 
(1) fuhrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Rege- 
lung eine Vorsteuerung vorgeschaltet ist, wobei im 
Rahmen der Vorsteuerung in Abhangigkeit von dem 
Durchfluss (dmkrdsv) durch das Drucksteuerventil (9) 
und dem Speicherdruck (p_r) die elektrische Ansteue- 55 
rung (tadsvvst) des Drucksteuerventils (9) bzw. in Ab- 
hangigkeit von dem Durchfluss (dmkrdsv) durch das 
Drucksteuerventil (9) und der elektrischen Ansteue- 
rung (taprbk) des Drucksteuerventils (9) der sich ein- 
stellende Speicherdruck (p_r) ermittelbar ist. 60 

10. Kraftstoffzumesssystem nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass der sich einstellende Spei- 
cherdruck (p_r) mittels Kennfeld (TADSVSOL; 
KFPRBK) ermittelbar ist. 

11. Direkteinspritzende Brennkraftmaschine mit 65 
Brennraumen, in die mittels eines Kraftstoffzumesssy- 
stems (1) Kraftstoff einspritzbar ist, wobei das Kraft- 
stoffzumesssystem (1) eine Hochdruckpumpe (5), die 
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Kraftstoff aus dem Niederdruckbereich des Kraftstoff- 
zumesssystems (1) mit Hochdruck in einen Druckspei- 
cher (6) fordert, Einspritzventile (8), uber die Kraft- 
stoff aus dem Druckspeicher (6) in einen Brennraum 
der Brennkraftmaschine einspritzbar ist, und ein elek- 
trisch ansteuerbares Drucksteuerventil (9) aufweist, 
iiber das der in dem Druckspeicher (6) herrschende 
Speicherdruck (p_r) regelbar ist, indem iiber das 
Drucksteuerventil (9) zum Abbau des Speicherdrucks 
(p_r) Kraftstoff aus dem Druckspeicher (6) in den Nie- 
derdruckbereich des Kraftstoffzumesssystems (1) fiihr- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelung 
eine Vorsteuerung vorgeschaltet ist, wobei im Rahmen 
der Vorsteuerung in Abhangigkeit von dem Durchfluss 
(dmkrdsv) durch das Drucksteuerventil (9) und dem 
Speicherdruck (p_r) die elektrische Ansteuerung 
(tadsvvst) des Drucksteuerventils (9) bzw. in Abhan- 
gigkeit von dem Durchfluss (dmkrdsv) durch das 
Drucksteuerventil (9) und der elektrischen Ansteue- 
rung (taprbk) des Drucksteuerventils (9) der sich ein- 
stellende Speicherdruck (p_r) ermittelbar ist. 

12. Brennkraftmaschine nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der sich einstellende Speicher- 
druck (p_r) mittels Kennfeld (TADSVSOL; KFPRBK) 
ermittelbar ist. 

13. Steuergerat (11) fur eine direkteinspritzende 
Brennkraftmaschine mit Brennraumen, in die mittels 
eines Kraftstoffzumesssystem (1) Kraftstoff einspritz- 
bar ist, wobei das Kraftstoffzumesssystem (1) eine 
Hochdruckpumpe (5), die Kraftstoff aus dem Nieder- 
druckbereich des Kraftstoffzumesssystems (1) mit 
Hochdruck in einen Druckspeicher (6) fordert, und 
Einspritzventile (8) aufweist, iiber die Kraftstoff aus 
dem Druckspeicher (6) in einen Brennraum der Brenn- 
kraftmaschine einspritzbar ist, wobei das Steuergerat 
(11) den in dem Druckspeicher (6) herrschenden Spei- 
cherdruck (p_r) mittels eines elektrisch ansteuerbaren 
Drucksteuerventils (9) regelt, indem uber das Druck- 
steuerventil (9) zum Abbau des Speicherdrucks (p_r) 
Kraftstoff aus dem Druckspeicher (6) in den Nieder- 
druckbereich des Kraftstoffzumesssystems (1) fuhrbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Steuergerat (11) 
eine der Regelung vorgeschaltete Vorsteuerung auf- 
weist, wobei im Rahmen der Vorsteuerung in Abhan- 
gigkeit von dem Durchfluss (dmkrdsv) durch das 
Drucksteuerventil (9) und dem Speicherdruck (p_r) die 
elektrische Ansteuerung (tadsvvst) des Drucksteuer- 
ventils (9) bzw. in Abhangigkeit von dem Durchfluss 
(dmkrdsv) durch das Drucksteuerventil (9) und der 
elektrischen Ansteuerung (taprbk) des Drucksteuer- 
ventils (9) der sich einstellende Speicherdruck (p_r) er- 
mittelbar ist. 

14. Steuergerat nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der sich einstellende Speicherdruck 
(p_r) mittels Kennfeld (TADSVSOL; KFPRBK) ermit- 
telbar ist. 
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